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© Radialkolbenpumpe fur Kraftstoffhochdruckerzeugung 

® Die Radialkolbenpumpe weist einen langsbewegbaren 
Pumpenkolben (16) in einem Zylinderraum (32) auf, wel- 
cher mit einem Saugventil (18) in Verbindung stent. Ein 
Schliefckorper (28) des Saugventils (18) ist von einer in 
Richtung auf einen gehausefesten Ventiisitz (27) wirken- 
den Ventilschliefcfeder (35) belastet. Die VentilschlieBfe- 
der (35) ist am Pumpenkolben (16) abgestutzt. 
Die Radialkolbenpumpe ist bei Kraftstoffeinspritzsyste- 
men von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem 
Common-Rail-Einspritzsystem, verwendbar. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Radialkolbenpumpe 
nach der Gattung des Patentanspruchs 1. 

Es ist schon eine solche Radialkolbenpumpe bekannt 
(DE 23 38 489 B2), bei welcher das Saugventil einen von 
seinern SchlieBkorper achsgleich zum Pumpenkolben aus- 
gehenden Schaft hat, auf dem auBerhalb des Zylinderraums 
die VentilschlieBfeder sitzt. Diese greifl einerseits am Schaft 
und andererseits mittelbar am Pumpengehause an. Beim 
Offnen des Saugventils steigt daher mit dem Hub die 
SchlieBkraft der Feder an. 

Bei derartigen Radialkolbenpumpen mit mehreren Pum- 
penkolben (Pumpenelementen) werden hohe Anforderun- 
gen an die Gleichforderung gestellt: bei niedriger Forder- 
menge sollen alle Pumpenelemente fordem, und die Forder- 
menge der einzelnen Pumpenelemente soli in engen Gren- 
zen differieren. Bei niedrigem Druck des der Radialkolben- 
pumpe zugefuhrten Kraftstoffs ergeben sich bereits bei ge- 
ringen Offnungsdruckunterschieden der Saugventile der 
Pumpenelemente Schwierigkeiten, diese Anforderungen zu 
erfullen. 

Bei der eingangs genannten Radialkolbenpumpe soil der 
Offnungsvorgang des Saugventils dadurch unterstutzt wer- 
den, daB der im Zylinderraum befindliche SchlieBkorper des 
Ventils im oberen Totpunkt des Pumpenkolbens von diesem 
weitgehend umschlossen ist und demzufolge der Kolben 
beim Saughub eine Saugwirkung auf den SchlieBkorper aus- 
ubt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Radialkolbenpumpe mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, daB das Offnen des Saugventils bei niedrigem Druck 
des zugefuhrten Kraftstoffs dadurch unterstutzt wird, daB 
sich mit zunehmendem Saughub des Pumpenkolbens die 
SchlieBkraft der VentilschlieBfeder verringert. Bei einer 
Mehrkolbenpumpe wird somit ein Offhen aller Saugventile 
sicher erreicht und ein relativ hoher Grad an Gleichforde- 
rung erzielt. Deshalb ist eine Ofmungsdruckeinstellung der 
Saugventile entbehrlich oder mit verminderter Genauigkeit 
zulassig. 

Zwar ist aus DE 44 06 803 Al eine Radialkolbenpumpe 
mit axial durchstromten Pumpenkolben bekannt, in dem ein 
Saugventil angeordnet ist, dessen VentilschlieBfeder einer- 
seits am SchlieBkorper des Saugventils und andererseits am 
Pumpenkolben angreift. Beim Offnen des Saugventils steigt 
jedoch mit zunehmendem Hub die SchlieBkraft der Feder 
an. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der im Patentanspruch 1 angegebenen Radialkolbenpumpe 
gegeben. 

Die im Anspruch 2 angegebene MaBnahme erlaubt es, die 
BaugroBe der Radialkolbenpumpe zu verringern, da die 
VentilschlieBfeder im wesentlichen innerhalb des Bauvolu- 
mens des Pumpenkolbens angeordnet ist. Durch diese An- 
ordnung wird zugleich eine Fiihrung der VentilschlieBfeder 
erzielt. 

Mit der Ausgestaltung der Radialkolbenpumpe nach An- 
spruch 3 ist aufbauend auf die MaBnahme gemaB Anspruch 
2 ebenfalls eine ausreichende Fiihrung des SchlieBkorper- 
schafts unter gleichzeitiger Verringerung des Totvolumens 
der Pumpe geschaffen. 

Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 zeich- 
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..ne^aus durch unmittelbare Einleitung der Federkraft in die 
der Ventilsteuerung dienenden Bauteile. Deshalb wirken 
sich nur die MaBabweichungen weniger Bauteile auf die 
Einstellung des Saugventils aus. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
10 schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine Radialkol- 
benpumpe im Schnitt und Fig. 2 als Einzelheit 11 in Fig. 1 
ein Saugventil der Pumpe in groBerem MaBstab. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

15 

Eine in Fig. 1 dargestellte, nicht verstellbare Radialkol- 
benpumpe 10 ist fur die Kraftstoffhochdruckerzeugung bei 
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen, ins- 
besondere bei einem Common-Rail- Einspritzsystem, vorge- 
20 sehen. Die Radialkolbenpumpe 10 hat ein Gehause 11, in 
dem eine Antriebswelle 12 mit einem Exzenterabschnitt 13 
gelagert ist. Auf dem Exzenterabschnitt 13 ist ein Hubring 

14 gefiihrt. In Fig. 1 der Zeichnung ist an dem Hubring 14 
ein KolbenfuB 15 eines beziiglich der Antriebswelle 12 ra- 

25 dial im Pumpengehause 11 langsbewegbar gefuhrten Pum- 
penkolbens 16 abgestutzt. Der KolbenfuB 15 ist aufgrund 
der Wirkung einer achsgleich zum Pumpenkolben 16 ange- 
ordneten Kolbenfeder 17, welche einerseits am KolbenfuB 

15 und andererseits am Pumpengehause 11 angreift, stets in 
30 Anlage am Hubring 14 gehalten. Dem Pumpenkolben 16 ist 

ferner ein Saugventil 18 und ein Druckventil 19 zugeordnet. 
Dem Saugventil 18 ist Kraftstoff, beispielsweise Dieselol, 
durch einen Kanal 20 des Pumpengehauses 11 unter Nieder- 
druck zufuhrbar. Vom Druckventil 19 geht ein Kanal 21 des 

35 Pumpengehauses 11 aus, welcher vom Pumpenkolben 16 
geforderten Kraftstoff unter Hochdruck ableitet. Der Pum- 
penkolben 16 mit KolbenfuB 15, Kolbenfeder 17, Saugven- 
til 18 und Druckventil 19 bilden ein Pumpenelement 22 der 
Radialkolbenpumpe 10. Diese ist mit weiteren, beispiels- 

40 weise insgesamt drei Pumpenelementen 22 ausgestattet, 
welche (in der Zeichnung nicht sichtbar) um 120° gegenein- 
ander versetzt in einer Radialebene zur Achse der Antriebs- 
welle 12 im Pumpengehause 11 angeordnet sind. Die weite- 
ren Pumpenelemente 22 stehen gleichfalls mit den Kanalen 

45 20 und 21 in Verbindung. Die nachfolgende Beschreibung 
des Pumpenelements 22 anhand der Fig. 2 gilt somit glei- 
chermaBen fur die ubrigen Pumpenelemente. 

Das Saugventil 18 ist beziiglich der Antriebswelle 12 ra- 
dial auf dem Pumpenkolben 16 folgend im Pumpengehause 

50 11 angeordnet. Das Saugventil hat eine Ventilplatte 24, wel- 
che in einer Bohrung 25 des Pumpengehauses 11 mit einer 
VerschluBschraube 26 niedergehalten ist. An der Ventil- 
platte 24 ist ein hohlkegelforrniger Ventilsitz 27 ausgebildet. 
Der Ventilsitz 27 ist somit beziiglich des Gehauses festlie- 

55 gend angeordnet und steht mit dem Kraftstoff unter Nieder- 
druck fuhrenden Kanal 20 in leitender Verbindung. Das 
Saugventil 18 besitzt einen SchlieBkorper 28 mit einem ke- 
gelformigen Ventilteller 29, welcher mit dem Ventilsitz 27 
der Ventilplatte 24 zusammenarbeitet. Bei geschlossenem 

60 Saugventil 18 schlieBt der Ventilteller 29 des SchlieBkorpers 
28 etwa biindig mit der pumpenkolbenseitigen Stirnflache 
der Ventilplatte 24 ab. 

Der in einem Zylinderraum (Verdrangerraum) 32 des 
Pumpengehauses U angeordnete Pumpenkolben 16 weist 

65 eine als Sacklochbohrung ausgebildete Langsbohrung 33 
auf, welche in einem ebenen Bohrungsgrund 34 endet. In 
der achsgleich zum Pumpenkolben 16 angeordneten Langs- 
bohrung 33 ist eine als Schraubendruckfeder ausgebildete 
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VentilschlieBfeder 35 aufgenommen. Da sich der in Fig. 2 in 
seiner oberen Totpunktstellung befindliche PumpenkoLben 
16 bis nahe an die den Zylinderraum 22 begrenzende Ventil- . 
platte 24 erstreckt, beflndet sich die VentilschlieBfeder 35 
zum iiberwiegenden Teil ihrer hange in der Langsbohrung 5 
33 des Pumpenkolbens. Die VendlschlieBfeder 35 hat einen 
weitgehend dem Durchrnesser der Langsbohrung 33 des 
Pumpenkolbens 16 angepaBten AuBendurchmesser und 
greift einerseits am Bohrungsgrund 34 und andererseits am 
Ventiiteller 29 an. Der SchlieBkorper 28 des Saugventils 18 10 
ist mit einem stiftfbrmigen Schaft 36 versehen, weicher 
durch das Innere der VentilschlieBfeder 35 gefuhrt ist und in 
der gezeichneten Totpunktstellung des Pumpenkolbens 16 
und SchlieBstellung des Saugventils 18 bis nahe an den Boh- 
rungsgrund 34 reicht. Der mit seinem AuBendurchmesser 15 
nahezu dem Innendurchmesser der VentilschlieBfeder 35 
entsprechende Schaft 36 des SchlieBkorpers 28 ist iiber den 
Ventiiteller 29 hinaus um ein geringes MaB veriangert und in 
der Ventilplatte 24 langsbewegbar gefuhrt. Da der achs- 
gleich zum Pumpenkolben 16 verlaufende Schaft 36 des 20 
SchlieBkorpers 28 zusammen mit der VentilschlieBfeder 35 
weitgehend das Volumen der Langsbohrung 33 des Pum- 
penkolbens 16 ausfullen, ist, wie Fig. 2 zeigt, das Totvoiu- 
men der Pumpe gering. Wie Fig. 2 ebenfalls zeigt, ist der 
Zylinderraum 32 saugventilseitig im Durchrnesser gegen- 25 
iiber dem Pumpenkolben 16 geringfugig vergroBert und 
steht in diesem vergroBerten Abschnitt mit dem Druckventil 
19 in Verbindung. 

In der gezeichneten Stellung des Pumpenkolbens 16 iibt 
die VentilschlieBfeder 35 eine maximale SchlieBkraft auf 30 
den Ventiiteller 29 des Saugventils 18 aus und halt dieses 
geschlossen. Beim Saughub des Pumpenkolbens 16 wird 
dieser aus der gezeichneten Stellung in Richtung auf den 
Exzenterabschnitt 13 der Antriebswelle 12 bewegt. Dabei 
erfahrt die VentilschlieBfeder 35 eine Verringerung ihrer 35 
SchlieBkraft. Der durch den Kanal 20 dem Saugventil 18 zu- 
gefuhrte Kraftstoff unter Niederdruck iibt eine der Feder- 
kraft entgegengerichtete Offhungskraft auf den Ventiiteller 
29 aus. Bei Uberwiegen der Offhungskraft wird das Saug- 
ventil 18 geoffhet, das heiBt der Ventiiteller 29 hebt vom 40 
Ventilsitz 27 ab und bewegt sich um ein geringes MaB in den 
Zylinderraum 32 hinein. Das Offnen des Saugventils 18 er- 
folgt in Abhangigkeit vom Druck des zugefuhrten Kraft- 
stoffs: bei hohem Druck findet das Offhen des Saugventils 
18 bereits bei geringem Saughub des Pumpenkolbens 16 45 
statt; bei niedrigem Druck wird das Saugventil geoffnet, 
wenn der Pumpenkolben 16 einen groBeren Saughub zu- 
riickgelegt hat. Die VentilschlieBfeder 35 ist jedoch so aus- 
gelegt, daB bei geringen Driicken des zugefuhrten Kraft- 
stoffs das Saugventil 18 bei groBem Saughub des Pumpen- 50 
kolbens 16 sicher offnet und eine Teilbefullung des Zylin- 
derraums 32 erfolgt. Aufgrund des sichergestellten OfTnens 
des Saugventils 18 ist in entsprechender Weise auch die 
Teilbefullung der ubrigen Pumpenelemente 22 der Radial- 
kolbenpumpe 10 gegeben. 55 

Patentanspriiche 
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durch gekennzeichnet, daB die VentilschlieBfeder 
(35) am Pumpenkolben (16) abgestiitzt ist. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VentilschlieBfeder (35) als 
Schraubendruckfeder ausgebildet und zum iiberwie- 
genden Teil ihrer Lange in einer Langsbohrung (33) 
des Pumpenkolbens (16) aufgenommen ist. 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein stiftformiger Schaft (36) des 
SchlieBkorpers (28) innerhalb der VentilschlieBfeder 

(35) gefuhrt ist. 

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VentilschlieBfeder (35) mit ih- 
rem einen Ende am Grund (34) der als Sacklochboh- 
rung ausgebildeten Langsbohrung (39) des Pumpen- 
kolbens (16) und mit ihrem anderen Ende an einem 
Ventiiteller (29) des SchlieBkorpers (28) des Saugven- 
tils (18) abgestiitzt ist, von dem der stiftformige Schaft 

(36) des SchlieBkorpers (28) ausgeht. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Radialkolbenpumpe (10) fur Kraftstoffhochdruck- 
erzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystem von Brenn- 60 
kraftmaschinen, insbesondere bei einem Common- 
Rail-Einspritzsystem, mit einem langsbewegbaren, fe- 
derbelasteten Pumpenkolben (16) in einem Zylinder- 
raum (32), weicher mit einem Saugventil (18) in Ver- 
bindung steht, dessen wenigstens mittelbar in den Zy- 65 
linderraum (32) offnender SchlieBkorper (28) von einer 
in Richtung auf seinen gehausefesten Ventilsitz (27) 
wirkenden VentilschlieBfeder (35) belastet ist, da- 
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